BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND ° 5 * ° * 




recd 2 2 NOV 20M 



WIPO 



PCT 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



103 45 584.1 

29. September 2003 

ROBERT BOSCH GMBH, 
70469 Stuttgart/DE 

Leiterplatte mit Kunststoffteil zur Aufnahme einer 
Messeinrichtung 

G 01 F 1/692 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprungllchen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MQnchen, den 30. September 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 
Im Auftrag 




PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



R. 306131 



-1- 



RB02/3068 WH/hen/arw 



29. September 2003 
Robert Bosch GmbH 



Lei terpla tte mit Kunststoffteil zur Aufnahme einer Messeinrichtung 

Technisches Gebiet 

Zur Ermittlung des Luftdurchsatzes im Ansaug- bzw. Ladetrakt einer Verbrennungskraft- 
maschine kommen Durchflussmesser zum Einsatz. Da es bei dem chemischen Vorgang der 
Verbrennung auf die Massenverhaltnisse ankommt, ist der Massendurchfluss der Ansaug- 
/Ladeluft zu messen, wofttr zum Teil auch volumen- oder staudruckmessende Verfahren 
zur Anwendung kommen. Der maximal zu messende Luftmassenstrom liegt je nach Motor- 
leistung im Bereich zwischen 400 bis 1000 kg/h. 

Stand der Technik 

Aus dem Kraftfabrtechnischen Taschenbuch, 23. aktuaiisierte und erweiterte Auflage, 
Braunschweig, Wiesbaden, Viehweg 1999, ISBN 3-528-03876-4, Seiten 116 und 117 sind 
nach dem thermischen Prinzip arbeitende mikromechanische HeiBfilm-Luftmassen- 
Durchflussmesser kleinster Abmessungen bekannt. Bei diesen sind Heiz- und Messwider- 
stande als diinne Pt-Schichten auf einem Sihciumchip als Trager aufgesputtert, d.h. aufge- 
dampft. Der Sihciumchip ist im Bereich des Heizwiderstandes zur thermischen Entkopp- 
lung von seiner Halterung auf einem mikromechanisch ausgediinnten Bereich des Tragers 
ahnlich einer Drucksensormembran untergebracht. Der Heizwiderstand wird durch den eng 
benachbart aufgenommenen Heiztemperatursensor sowie dem Lufttemperatursensor auf 
eine konstante Ubertemperatur geregelt. Der Lufttemperatursensor befindet sich innerhalb 
eines verdickten Randbereiches des SiUciumchips. Im Gegensatz zu anderen Techniken 
wird bei einem mikromechanischen HeiBfihii-I^ftmassen-Durchflussmesser nicht der 
Heizstrom als Ausgangssignal genutzt, sondern die von zwei Temperatursensoren festge- 
stellte Temperaturdifferenz des Messmediums, im Falle von Luftmassenmessem der Luft. 
Einer der Temperatursensoren ist vor und einer hinter dem Heizwiderstand in Stromungs- 
richtung der Luft gesehen angeordnet. Im Gegensatz zum Heizstrom gibt diese Ausgangs- 
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groBe den Durchfluss Vorzeichenrichtig wieder, wenn auch in ebenfalls nicht-linearer Wei- 
se. 

Mikromechanische HeiBfilm-Luftmassenmesser mit Erkennung der Stromungsrichtung bei 
pulsierender Stromung sind for die Lasterfassung bei Verbrennungsmotoren mit Benzin- 
und Diesel-Kraftstoffeinspritzung konzipiert. Der Einbau in das Luftansaugsystem erfolgt 
in der Regel zwischen dem Luftfilter und einer Drosselvorrichtung als vormontierte Bau- 
gruppe mit Steckfuhler und Messgehause. Bei HeiBfilm-Luftmassensensoren handelt es 
sich urn thermische Durchflussmesser. Das Sensorelement mit seinen Temperaturfuhlern 
und dem Heizbereich ist in einem Anstromblech montiert. Durch einen Messkanal am 
Steckfuhlergehause wird ein Teilluftstrom aus dem Messrohr an einem Sensorelement vor- 
beigefiihrt. Stromab des Messkanals ist ein zweiteiliges Stromungsgitter aus Kunststoff 
und Edelstahl vorgesehen. Uber eine Kalibrierung des HeiBfilm-Luftmassenmessers erfolgt 
eine Zuordnung zur gesamten im Rohr stromenden Luftmasse. 

Es hat sich herausgestellt, dass die bisher eingesetzten mikromechanischen HeiBfilm- 
Luftmassenmesser in Fahrzeugdauerlaufen sowohl im Einsatz bei Otto- als auch bei Die- 
selmotoren teilweise deutliche Kennliniendriften aufwiesen. Dies riihrt aus einer Unter- 
stromung des Sensorchips her. Ist der Fugespalt aufgrund von Fertigungstoleranzen zwi- 
schen dem Anstrom- oder Montageblech zu groB, flieBt ein Anteil des Teilluftmassenstro- 
mes auf der Riickseite des Bleches entlang. Durch eine, Verschmutzung wird die Spaltbreite 
des Fugespaltes verandert, so dass sich bei einer Verschmutzung die Kennlinie des Sensor- 
chips andert. 

Eine weitere Ursache fur die Kennliniendrift liegt in der Koirosion des Anstrombleches. 
Korrosionsprodukte, die sich auf dem Anstromblech bilden, fuhren zu einer veranderten 
Anstromung des Sensorchips und damit zu einer Drift von dessen Kennlinie. 

Eine weitere Ursache fur die Kennliniendrift liegt im Auslaufen von Sensorgel. Das An- 
stromblech besteht heute in der Regel aus einem gefalzten Blech. Durch den Falzspalt ge- 
langt aus einem benachbarten Hybridraum Sensorgel in die Nahe des Sensorchips. Unter 
Hybridraum ist ein Schaltungstrager zu verstehen, auf welchem die gesamte Elektronik 
aufgebracht isL Dieser Hybridraum ist mit Silikongel gefullt, urn die integrierten Schalt- 
kreise und die zugehorigen Bondverbindungen gegen Umwelteinflusse zu schiitzen. Das 
Sensorgel wirkt als Haftvermittler fur Schmutz. Aus dem Hybridraum ausgetretenes Sen- 
sorgel und sich daran ablagernde Schmutzpartikel fuhren zu einer Anderung des Tempera- 
turhaushaltes in der Membran des Sensors und fuhren somit zu einer Drift der Sensorkenn- 
linie. 
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Darstellung der Erfindung 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung lasst sich ein Unterstromen des Sensor- 
chips und das Ausbluten von Sensorgel vermeiden, da durch die erfindungsgemaB vorge- 
schlagene Sensoraufnahme ein Dichtkleben zwischen dem Hybridraum und einem Bypass- 
kanal ermoglicht wird. Durch den Einsatz moderner Kunststoffe kann eine Einengung heu- 
te iibUcherweise vorliegender Toleranzen erzielt werden. Dies wiederum gestattet ein pra- 
ziseres Setzen, d.h. ein genaueres Plazieren des Sensorchips in den bereits aufgebrachten 
Kleber fur das Sensorelement. Daraus ergibt sich wiederum eine Reduzierung des Aus- 
schusses in der Serienfertigung. Ferner kann durch den Einsatz von Kunststoff bei der Her- 
stellung der Sensoraufnahme eine gezielte aerodynamische Gestaltung leichter umgesetzt 
werden. 



1m Vergleich zu einem Blech bzw. einem gefalzten Blech weist ein Kunststoffbauteil einen 
wesentlich geringeren Temperaturhub auf. Die Temperatur der Blechzunge im Vergleich 
zur Temperatur eines Bleches, aufgetragen iiber die Zeit, verdeutlicht, dass die Temperatur 
des Bleches etwas hSher liegt als diejenige der Blechzunge. Aus diesem Grande wird beim 
Aufbringen des Sensorchips direkt auf den Kunststoff eine thermische Entkopplung des 
Sensorchips von dem starken Temperaturanderungen unterworfenen Anstromblech er- 



reicht. 



Die Aufnahme des Sensorchips wird von der Blechunterlage oder der Leiterplatte getrennt. 

Einerseits kann das Kunststoffteil, d.h. eine Kunststoffzunge zur Aufnahme des Sensor- 
chips separat gespritzt werden und anschlieBend mit der Leiterplatte verklemmt, verklebt, 
verschweiBt oder auf einem anderen Wege gefugt werden. 

Andererseits lasst sich die Leiterplatte mit einer Blechplatte direkt in einem Prozess her- 
stellen (Heat-Sink-Technologie). Eine SBU-Heat-Sink-Leiterplatte lasst sich als Dickfil- 
mersatz einsetzen. Eine gemaB der Heat-Sink-Technologie gefertigte Leiterplatte, d.h. eine 
SBU-Leiterplatte (Sequential-Built-Up) stellt eine mehrlagig ausgebildete Leiterplatte dar. 
Diese kann als Schaltungstrager mit Keramiksubstrat eingesetzt werden. Die SBU-Heat- 
Sink-Leiterplatte kann als doppelseitig strukturierte Leiterplatte mit Microvias und che- 
misch galvanisierter Kupferschicht ausgebildet werden. Solche SBU-Heat-Sink- 
Leiterplatten werden spater mit der Aufnahme aus Kunststoff fur den Sensorchip ver- 
klemmt, verklebt, verschweiBt oder auf einem anderen Wege gefugt. Die letztgenannte 
Alternative zeichnet sich durch gunstige Herstellkosten aus, da die I^iterplattenstruktur 
unmittelbar mit einem metallischen Korper zur Wanneabfuhr verbunden hergesteUt wird. 
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Daher kann ein separates Blechteil entfallen. Li Verbindung mit einer separat gespritzten 
Kunststoffeunge als Aufhahme fur den Sensorchip stellt dies ein kostengiinstiges Aufbau- 
konzept dar; die Leiterplatte wird gemeinsam mit dem metallischen Substrat hergestellt, 
strukturiert und anschlieBend mit elektronischen Bauelementen bestuckt. Der Nutzen wird 
durch ein Auseinanderschneiden des GroBsubstrates erzeugt. Eine weitere Qualitatssteige- 
rung lasst sich dadurch erreichen, dass die Aufhahmelasche fur einen Sensorchip an einem 
HeiBfilm-Luflmassenmesser durch eine aus Kunststoff gespritzte Chipkarte ersetzt wird. 
Die Verwendung von Kunststoff als Werkstoff fur die Herstellung der Sensorauflage bietet 
zahlreiche Vorteile gegeniiber einer aus Blech gepragten Sensorkaverne, da sich der Kunst- 
stoff leichter konturieren lasst und somit filigraner Formen erzielbar sind. Durch eine mog- 
liche Einengung der Toleranzen lasst sich eine prazisere Aufnahme des Sensorchips in ei- 
ner Sensorkaveme erreichen. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben. 
Es zeigt: 

Figur 1 Einen HeiBfilm-Luftmassen-Durchflussmesser in erheblich vergroBerter 

Darstellung, 

Figur 2 eine Draufsicht der Kunststoffeunge eines HeiBfflm-Luftmassen- 

Durchflussmessers gemaB der vorliegenden Erfindung, 

Figur 3 einen Schnitt gemaB m-m in Fig. 2 durch einen HeiBfilm-Luftmassen- 

Durchflussmesser, 

Figur 4 ein Detail der Anstromkante einer Kunststofflasche, an welcher ein Sen- 

sorchip aufgenommen ist, 

Figur 5 Sensorchipaufhahmegehause mit einem abgewinkelten Stecker, eine Lei- 

terplatte mit angespritzter Kunststofflasche, ein Hybridraumdeckel sowie 
ein Sensoraufnahmedeckel, 

Figur 5. 1 eine vergroBerte Darstellung der Leiterplatte mit in eine Kunststoffzunge 

eingelassenem Sensorchip, 
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Figur 5.2 eine in vergroBertem MaBstab wiedergegebene Darstellung der Kunst- 

stofflasche mit integriertem Sensorchip, 

Figur 6 eine Leiterplatte mit darauf besttickten Elektronikkomponenten und 

Figur 7 eine Gesamtdarstellung eines HeiBfflm-Luftmassensensors. 



Ausfiihrungsvarianten 

Figur 1 ist in erheblich vergroBertem MaBstab eine Kunststoffzunge zur Aufhahme eines 
Sensorchips entnehmbar. An ein Elektronikmodul 2 ist seitlich eine Kunststofftogerzunge 
3 angespritzt. Die Kunststofftragerzunge umfasst eine Ausnehmung 4 mit einer ebenen 
Bodenflache, in welche ein Sensorchip 6 eingelassen werden kann. Die Kunststofftrager- 
zunge 3 gemaB der Darstellung in Figur 1 ragt in einen in Figur 1 nicht dargestellten By- 
pass-Kanal, der von einem stromenden Medium durchstromt wird. Das stromende Medium 
uberstreicht die Kunststofftragerzunge 3 sowohl auf der Seite 8, an der der Sensorchip 6 
aufgenommen ist als auch auf der Rtickseite 7. Die Ausnehmung 4 innerhalb der Kunst- 
stofftragerzunge 3 ist als Kaverne 9 beschaffen und umschlieBt den Sensorchip 6 allseitig. 
An der Kunststofftragerzunge 3 ist eine Ansfcomkante 5 ausgebildet, die gemaB der Dar- 
stellung in Figur 1 als Rundung ausgebildet. werden kann. Der in die als Kaverne 9 beschaf-. 
fene Ausnehmung 4 einlaBbare Sensorchip 6 wird bevorzugt in einer Hone ausgebildet, die 
der Tiefe der in der Kunststofftragerzunge 3 eingelassenen Ausnehmung 4 entspricht, so 
dass der die Ahstromkante 5 der Kunststofftragerzunge 3 passierende Strom des stromen- 
den Mediums die Vorderseite 8 der Kunststofftragerzunge 3 plan passiert, ohne dass Ver- 
wirbelungen in der StrQmung induziert werden. 

Der Darstellung gemaB Figur 2 ist eine Draufsicht der in Figur 1 im Schnitt dargestellten 
Kunststofftragerzunge zu entnehmen. Die Kunststofftragerzunge 3 wird mit Befestigungs- 
stiften derart in einem als Elektronikmodul 2 beschaffenen Gerategehause fixiert, dass die 
Kunststofftragerzunge 3 in einen Bypass-Kanal 10 - wie in Figur 2 schematisch angedeutet 
- hineinragt. Eine in Anstromrichtang 11 den Bypass-Kanal 10 passierende Stromung 
stromt die in aerodynamischer Kontur 13 ausgebildete Anstromkante 5 der Kunststofftra- 
gerzunge 3 an. Der Sensorchip 6 ist beispielsweise durch eine Verklebung in der als Ka- 
verne 9 ausgelegten Ausnehmung 4 der Kumtstofftragerzunge 3 befestigt. Im als Elektro- 
nikmodul 2 ausgebildetem Gerategehause kann zur verbesserten Aumahme einer Leiter- 
platte eine Offhung vorgesehen sein, in welche Klebstoff eingebracht wird, um eine Leiter- 
platte fest am Elektronikmodul 2 zu installieren. 



RB02/3068 WH/hen/arw 

-6- 

Figur 3 zeigt eine Darstellung der Kunststofftragerzunge gemaB des Schnittverlaufes IH-HI 
in Figur 2. 

Die Kunststofftragerzunge 3 gemaB der Darstellung in Figur 3 ist teilweise geschnitten 
dargestellt. In die als Kaverne 9 ausgebildete Ausnehmung 4 der Kunststofftragerzunge 3 
ist der Sensorchip 6 eingelassen. 

In die als Kaverne 9 ausgebildete Ausnehmung der Kunststofftragerzunge 3 ist der Sensor- 
chip 6 eingelassen. Am Sensorchip 6 sind seitlich Klebeohren 15 ausgebildet, welche in zu 
diesen korrespondierenden Ausnehmungen der Kunststofftragerzunge 3 eingreifen. An der 
Bodenflache der als Kaverne 9 ausgebildeten Ausnehmung 4 in der Kunststofftragerzunge 
3 wird eine Kleberschicht aufgebracht, um den Sensorchip 6 mit der Kunststofftragerzunge 

3 zu verbinden. Am Elektronikmodul 2 (Blechteil) sind Seitenstege 2.1 ausgebildet. 

Die einen in Figur 3 nicht dargestellten Bypass-Kanal durchstromende Stromung eines gas- 
formigen Mediums stromt die Anstromkante der Kunststofftragerzunge 3 in Anstromrich- 
tung 11 an. Der in Figur 3 mit einem Kreis bezeichnete Ausschnitt ist in der Darstellung 
gemaB Figur 4 in vergroBertem MaBstab wiedergegeben. Aus der Darstellung gemaB Figur 

4 geht hervor, dass die Anstromkante 5 in einer aerodynamischen Kontur 13 beschaffen ist. 
Die Anstromkante 5 kann gerundet ausgebildet werden, kegelstumpfformig oder auch eine 
annahernd eiliptische Kontur aufweisen. In Anstromrichtung 1 i gesehen, ist eine kavernen- 
formige Ausnehmung 4 in der Kunststofftragerzunge 3 ausgebildet. In die kavemenformig 
beschaffene Ausnehmung 4 wird eine Klebeschicht 14 eingebracht, mit welcher der in Fi- 
gur 4 nicht dargestellte Sensorchip in die Kaverne 9 eingelassen wird. Die Dicke der Kle- 
beschicht 14 ist so bemessen, dass der in der Kaverne 9 eingeklebte Sensorchip 6 nicht 
ttber die Unterkante der Kunststofftragerzunge 3 hervorsteht, d.h. dass die Stromung des 
gasformigen Mediums die Kunststofftragerzunge 3 annahernd verwirbelungsfirei passieren 
kann. 

Figur 5 zeigt die Komponenten eines HeiBfilm-Luftmassen-Diirchflussmessers, ein Ste- 
ckergehause, ein Elektronikmodul, einen Hybridraum und einen Kavemendeckel umfas- 
send. 

An einem bevorzugt aus KunststoffspritzgieBbauteil gefertigten Gehause 22 ist ein in der 
Darstellung gemaB Figur 6 gewinkelt angeordneter Stecker 23 ausgebildet. Zur Verrastung 
an einem Stromungsrohr weist das Steckergehause 22 eine gestuft ausgebildete Flache auf. 
Im Steckergehause 22 ist eine Auflageflache 24 ausgebildet, in welche das Elektronikmo- 
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dul 2 eingelassen werden kann. Im Steckergehause 22 ist ferner der Bypass-Kanal 10 aus- 
gebildet, der durch eine Wandung von einem Hybridraum 20 getrennt ist. In einer den Hyb- 
ridraum 20 begrenzenden Wandung ist ein Durchbruch 27 vorgesehen, der von der Kunst- 
stofftragerzunge 3 durchsetzt wird. Dieser Durchbruch 27 wird beim Aufsetzen eines Hyb- 
ridraum/Bypass-Kanaldeckels 21 durch eine an diesem ausgebildete Zunge 21.1 verschlos- 
sen. Die Zunge 21.1 kann an ihrer der Kunststofftragerzunge 3 zuweisenden Seite mit 
Klebstoff versehen werden, so dass eine Dichtklebung zwischen dem Bypass-Kanal 10 und 
dem Hybridraum 20 des Steckergehauses 22 erreicht wird. 

Im Steckergehause 22 ist eine Auflageflache 24 ausgebildet, in welche das Elektronikmo- 
dul 2 eingelassen wird. Die Seitenstege 2.1 des Elektronikmoduls 2 liegen an den Wandun- 
gen der Auflageflache 24 an. In einer Wandung des Steckergehauses 22, welches das Elekt- 
ronikmodul 2 umgibt, ist ein Durchbruch 27 vorgesehen. Durch den Durchbruch 27 er- 
streckt sich die Kunststofftragerzunge 3, in welcher der Sensorchip 6 eingelassen ist. Das 
stromende Medium durchstrOmt den Bypasskanal 10 in Ansteuerrichtung 11, so dass das 
stromende Medium sowohl die Vorderseite 8 als auch die Ruckseite 9 der Kunststofftra- 
gerzunge 3 iiberstreicht. 

Am Steckergehause 22, auf dessen Auflageflache 24 das Elektronikmodul 2 eingesetzt 
wird, umfasst einen optional gewinkelt ausgebildeten Steckeranschluss 23. Der Steckeran- 
schluss 23 steht iiber nicht naher dargestellte Kontakte mit dem Elektronikmodul 2 in Ver- 
bindung. 

Aus der Darstellung gemaB Figur 5. 1 geht das Elektronikmodul naher hervor. 

An der dem Bypasskanal 10 zuweisenden Seite des Elektronikmoduls 2 ist die Kunststoff- 
tragerzunge 3 ausgebildet, in welcher der Sensorchip 6 eingelassen ist Der Orientierungs- 
winkel, in welchem der Sensorchip 6 relativ zur Kunststofftragerzunge 3 angeordnet ist, 
entspricht dem Winkel, unter dem der Bypasskanal 10 innerhalb des Steckergehauses 22 
veriauft. Der Sensorchip 6 ist derart in die Kunststofftragerzunge 3 eingelassen, dass dieser 
orthogonal zur AnstrSmrichtung 1 1 im Bypass-Kanal 10 angeordnet ist. 

Auf der Bodenplatte des Elektronikmoduls 2 befinden sich an dem der Kunststofftrager- 
zunge 3 gegenuberliegenden Ende Kontaktpads, an denen die Kontakte des Steckers 23 
angeschlossen werden. Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass ein fertig montiertes 
Steckergehause 22 mit integriertem Elektronikmodul 2 montierten Hybridraum- 
/Bypasskanaldeckel 21 und montiertem Kavernendeckel 26 in Richtung des Montagepfei- 
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les 30 in ein Stromungsrohr 31 integriert werden kann. Das Stromungsrohr 31 geht aus 
Pigur 8 hervor. 

Figur 5.2 zeigt die Durchbruchsstelle im Steckergehause und die in den Bypasskanal hin- 
einragende Kunststofftragerzunge in vergrofierter Ansicht. 

Die Seitenstege 2.1 des Elektronikmoduls 2 liegen an den Wanden des Steckergehauses 22 
an, welche die Auflageflache 24 fur das Elektronikmodul 2 umschlieBen. Die an die Bo- 
denplatte des Elektronikmoduls 2 direkt anspritzbare Kunststoffzunge 3 oder als separates 
Bauteil an dieser befestigbare Kunststoffzunge 3 ragt in den Bypasskanal 10 des Stecker- 
gehauses hinein. Der Bypasskanal 10 ist durch eine Wandung, die im Steckergehause 22 
ausgebildet ist, vom Hybridraum 20 getrennt. 

Der Winkel, unter welchem der Sensorchip 6 an der Vorderseite 8 der Kunststofftrager- 
zunge 3 orientiert ist, ist durch Bezugszeichen 28 gekennzeichnet und entspricht dem Win- 
kel, unter welchem der Bypasskanal 10 im Steckergehause 22 geneigt verlauft. Der Sensor- 
chip 3 ist mittels Klebeohren 15 in der Kunststofftragerzunge 3 fbtiert. Der Durchbruch 27 
im Steckergehause 22 ist so bemessen, dass die Kunststofftragerzunge 3 diesen mit ihrer 
Breite komplett ausfullt. Das in den Bypasskanal 10 einstromende, gasformige Medium 
stromt die Anstromkante 5 der Kunststofftragerzunge 3 an, welche in einer aerodynami- 
schen Kontur 13 ausgebildet ist. 

Figur 6 ist eine Leiterplatte entnehmbar, die auf der Bodenflache des Elektronikmoduls 
befestigt ist. 

Die Leiterplatte 12, welche mit Elektronik-Komponenten 29 sowie Leiterbahnen versehen 
ist, kann auf die Bodenplatte des Elektronikmoduls 2 aufgeklebt oder auch auf andere Wei- 
se, zum Beispiel durch Verstiftung, befestigt werden. Das Verstiften von Leiterplatte 12 
mit der Bodenplatte des Elektronikmoduls 2 kann durch verrastbare Stifte erfolgen, mit 
welchen die Leiterplatte 12 beispielsweise an ihren Eckpunkten mit der Bodenplatte des als 
metallisches U-Profil ausgebildeten Elektronikmoduls 2 verbunden wird. 

DieOn-Figur 6 dargestellte Kunststofftragerzunge 3, welche der Aufinahme des Sensorchip 
6 dient, kaxm entweder separat gespritzt werden und anschliefiend mit der Leiterplatte 12 
verklemmt, verklebt oder verschweiBt werden. 

Alternativ besteht die Moglichkeit, die Leiterplatte 12 mit einer Blechplatte direkt in einem 
Prozess herzustellen (Heat-Sink-Technologie (SBU)). Ein gemaB des SBU-Heat-Sink- 
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Verfahrens hergestellte Leiterplatte 12 umfasst eine doppelseitig strakturierte SBU-Heat- 
Sink-Leiterplatte mit Microvias und chemisch galvanischer Kupferschicht. Diese Heat- 
Sink-Leiterplatte wird spater mit der Kunststofftragerzunge 3 zur Aufhahme des Sensor- 
chips 6 verklemmt, verklebt oder gemaB eines anderen Fiigeverfahrens stoffschliissig ver- 
bunden. Die Ausbildung der Leiterplatte 12 in Heat-Sink-Technologie ist einerseits wesent- 
lich kostengiinstiger als der Einsatz eines Hybrides, da die I^iterplattenstniktur mit einem 
Wanneabfuhrmetall verbunden hergestellt wird. In Verbindung mit einer separat gespritz- 
ten Kunststofftragerzunge 3 zur Aufhahme des Sensorchips 6 stellt dies ein sehr kosten- 
giinstiges elektronisches Aufbaukonzept dar. Die Blechplatte wird zunachst gestanzt; an- 
schlieBend werden die Teile auf einem Druckkompensationstrager 16 geschichtet und mit- 
einander verpresst Die Leiterplatte 12 kann mittels eines Standardprozesses strukturiert 
werden. Anschliefiend lasst sich die Kunststofftragerzunge 3 direkt an der Leiterplatte 12 
montieren. 

Altemativ ist es moglich, die Kunststofftragerzunge 3 direkt mit einer als Kaverne 9 die- 
nenden Aufhahme 4 herzustellen. Der Einsatz von Kunststoff als Werkstoff fiir die Herstel- 
lung der Kunststofftragerzunge bietet zahlreiche Vorteile gegeniiber einer aus Blech ge- 
pragten Sensorkaveme. Zum einen lasst sich Kunststoff viel leichter konturieren und somit 
filigranere Formen herstellen. Eine dadurch mogliche Einengung der Fertigungstoleranzen 
ermoglicht ein praziseres Aufsetzen des Sensorchips in die als Kaveme 9 dienende Aus- 
nehmung 4 der Kunststofftragerzunge 3. 

Durch die beliebigen Formgebungsmoglichkeiten des Kunststoffs lassen sich aerodynami- 
sche Forderungen hinsichtlich des Ausbildens der Anstromkante 5 der Kunststofftrager- 
zunge realisieren, die aus konstruktiven und fertigungstechnischen Griinden bisher nicht 
beriicksichtigt werden konnten. Ein bisher eingesetztes Bodenblech, welches auf einem 
zusatzlichen teuren Galvanikweg herzustellen war, und durch Aufbringung einer NiNiP- 
Schicht als Korrosionsschutz eingesetzt wurde, kann kunftig entfallen. Der Sensorchip 6 
kann orthogonal zur Anstromrichtung 1 1 gedreht werden, so dass eine zweite Schwertkle- 
bung im hinteren Bereich des Bypasskanals 10 entfallen kann. Nach dem Kunststoffspritz- 
gieBen kann das fertige Teil direkt in Transportfolien veipackt werden; eine Behandlung 
als Schuttgut und damit einhergehender Beschadigungen sowie kennlinienwirksame Ver- 
biegungen der Kunststofftragerzunge konnen entfallen. 

Als Auflageflache des Sensorchips 6 dient eine ebene Kunststoffauflage, cLh. der Boden 
der als Kaveme 9 dienenden Ausnehmung 4. Die seitlich am Sensorchip 6 angebrachten 
Klebeohren 15 ennoglichen eine vollstandige Dichtklebung im Bereich zwischen dem By- 
passkanal 11 und dem Elektronikraum. Zwischen der Unterseite der Zunge 21.1 imd der 
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Oberseite der Kunststofiftragerzunge, in welche der Sensorchip 6 eingelassen ist, wird eine 
Klebschicht aufgebracht, so dass der Bypass-Kanal 10 und der Hybridraum 20 gegeneinan- 
der abgedichtet sind. 

Durch die erfindungsgemaB vorgeschlagene Aufaahme des Sensorchips 6 innerhalb einer 
als Kaverne 9 fungierenden Ausnehmung 4 der Kunststofiftragerzunge 3 wird bewirkt, dass 
kein Gel auf den Sensorchip 6 gelangt und somit die Funktionstoleranz fur die Lebensdauer 
verbessert werden kann. Weiterhin wird durch die Vermeidung von Unterstromungen des 
Sensorchips 6 durch eine zustromseitige Dichtung (direkte Beeinflussung der Membranun- 
terseite oder Grenzschichtabsaugeeffekt), Kennlinienstreuung deuthch reduziert. Ein nicht 
vom stromenden Medium unterstromter Sensorchip 6 ist unempfindlich gegenuber seiner 
Lage innerhalb der Ausnehmung 4, die als Kaverne 9 dient und zeigt eine geringere Drift 
uber die Lebensdauer. Die Ausbildung der Anstromkante 5 in einer aerodynamisch giinsti- 
gen Kontur 13 kann den Einsatzerfordernissen entsprechend variiert werden und gezielt 
aerodynamisch angepasst werden. 

Aus Figur 7 geht ein HeiBfilm-Luftmassen-Durchflussmesser 1 naher hervor, der in Mon- 
tagerichtung 30 in ein Stromungsrohr 31 integriert ist. Dazu ist das Steckergehause 22 mit 
dem Stecker 23 vollstandig in das Stromungsrohr 31 eingeschoben. Im Stromungsrohr 31 
befinden sich Einbauten, wie beispielsweise der das stromende Medium gleichrichtende 
Gleichrichter 32 sowie ein etwa zentrisch angeordnetes Abweisgitter 33. 
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Patentanspriiche 

1. HeiBfilm-Luftmassen-Durchflussmesser zur Erfassung des Luftdurchflusses im An- 
saug- oder Ladelufttrakt einer Verbrennungskraftmaschinen, mit einem einen Sensor- 
chip (6) aufhehmenden Tragerteil (3), welches in einen Kanal (10), der zumindest von 
einem Teilmassenstrom eines stromenden Mediums durchstromt wird, zugeordnet ist, 
wobei der Sensorchip (6) in den von dem Teilmassenstrom des stromenden Mediums 
durchstromten Kanal (10) hineinragt, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragerteil (3), 
in welchem der Sensorchip (6) stromab in Bezug auf eine Anstromrichtung (1 1) hinter 
einer Anstrdmkante (5) liegend integriert ist, entweder als separat an einem Elektro- 
nikmodul (2) befestigbares Bauelement oder als eine an das Elektronikmodul (2) ange- 
spritzte Einheit ausgebildet ist. 

2. HeiBfilm-Luftmassen-Durchflussmesser gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sensorchip (6) in eine diesen allseitig begrenzende, als Kaveme (9) dienende 
Ausnehmung (4) an einer umstromten Seite des Tragerteils (3) aufgenommen ist. 

3. HeiBfihTi-Luftmassen-Durchflussmesser gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberseite des Sensorchips (6) mit einer Seite (7, 8) des Tragerteils (3) eine 
plan verlaufende Flache bildet. . 

4. HeiBfilm-Luftmassen-Durchflussmesser gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Dichtklebung zwischen dem Hybridraum (20) und dem Bypasskanal (10) 
ausgebildet ist. 

5. HeiBfilm-Luftmassen-Durchflussmesser gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Boden der als Kaverne (9) dienenden Ausnehmung (4) im Tragerteil (3) eben 
ist. 

). HeiBfilm-Luftmassen-Durchflussmesser gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Elektronikmodul (2) auf eine Auflageflache (24) eines Steckergehauses (22) 
aufliegt, welches einen dem Bypasskanal (10) zuweisenden Durchbrach (27) aufweist. 



7. 



HeiBfilm-Luftmassen-Durchflussmesser gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass im als U-Profil ausgebildeten Elektronikmodul (2) eine Leiterplatte (12) verstif- 
teet oder verklebt aufgenommen ist. 
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8. Heififilm-Luftmassen-Durchflussmesser gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sensorchip (6) innerhalb der Ausnehmung 4 durch Rastvorspriinge (15) fixiert 
ist 

9. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte (12) mit einer einen Sensorchip (6) zur 
Erfassung der Stromung eines stromenden Mediums in einem Kanal (1 1), mit nachfol- 
genden Verfahrensschritten: 

a) dem Stanzen eines als Elektronikomoduls (2) dienendem Blechteils (2) 

b) dem Erzeugen von Leiterbahnen auf der Leiterplatte ( 12), 

c) der Montage der den Sensorchip (6) aufinehmenden Kunststofftragerzunge an 
der Leiterplatte (12) und 

d) dem Bestucken des Tragerteils (3) mit dem Sensorchip (6) und dem Bestucken 
der Leiterplatte (12) mit Elektronikkomponenten (29). 

10. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte (12) mit einer einen Sensorchip (6) zur 
Erfassung der Stromung eines stromenden Mediums in einem Kanal (1 1), mit nachfol- 
genden Verfahrensschritten: 

a) eine Leiterplatte (12) wird in Heat-Sink-Technologie mit integriertem Blech- 
profil ausgebildet, 

b) die Leiterplatte (12) wird auf einen Druckkompensationstrager (16) geschichtet 
und mit diesem vetpresst, 

c) das den Sensorchip (6) auftiehmende Tragerteil (3) wird mit der Leiterplatte 
verklemmt, verklebt oder verschweifit und 

d) die Leiterplatte (12) wird mit Elektronikkomponenten (29) und das montierte 
. Tragerteil (3) mit dem Sensorchip (6) bestuckt. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen HeiBfilm-Luftmassen-Durchflussmesser zur Erfas- 
5 sung des Durchflusses eines stromenden Mediums im Ansaug- oder Ladelufttrakt einer 
Verbreimungskraftmaschine. Es ist ein einen Sensorchip (6) aufhehmendes Tragerteil (3), 
vorgesehen, welches einen Kanal (10), der zumindest von einem Teilmassenstrom des 
stromenden Mediums durchstroml wird, zugeordnet ist. Der Sensorchip (6) ragt in den von 
dem Teilmassenstrom des stromenden Mediums durchstromten Kanal (10) hinein. Das 
10 Tragerteil (3) ist entweder als separat gespritzte Kunststoffzunge oder als eine aus Kunst- 
stoffinaterial gespritzte Kaverne (9) ausgebildet. Der Sensorchip (6) ist stromab in Bezug 
auf eine Anstr6mrichtung (11) des stromenden Mediums hinter einer AnstrQmkante (5) 
Uegend integriert. 

(Figur5.2) 
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